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RESUMEN 

La presente tesis titulada “Incorporación de material PET en la resistencia a la 

compresión del ladrillo de concreto tipo P, Moyobamba 2021”, tuvo como 

objetivo: Proponer la incorporación de material PET en la resistencia a la 

compresión del ladrillo de concreto tipo P, Moyobamba 2021. La metodología de 

la tesis es de tipo aplicada, diseño experimental y enfoque cuantitativo, se contó 

con la muestra de 48 ladrillos de concreto con la incorporación 0%, 0.5%, 1% y 

1.5% de material PET, obteniendo una resistencia de 181.56 kg/cm2, 187.73 

kg/cm2, 183.82 kg/cm2 y 170.45 kg/cm2 respectivamente. Se aplicó como 

instrumentos fichas técnicas normalizadas. Los resultados fueron los siguientes; 

la dosificación óptima se encuentra con el 1% de material PET, adquirió una 

mejor resistencia con un promedio de 183.82 kg/cm2, utilizando los ladrillos de 

concreto con incorporación de PET con un costo por millar de S/. 39.00 más 

económico que un millar de ladrillos convencionales. Se concluye que la 

incorporación de PET en ladrillos de concreto en cierto porcentaje supera la 

resistencia requerida para ser un ladrillo portante. 

Palabras clave: 

Ladrillo de concreto, material PET, resistencia a la compresión. 
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ABSTARCT 

The present thesis entitled "Incorporation of PET material in the compressive 

strength of type P concrete brick, Moyobamba 2021", aimed to: Propose the 

incorporation of PET material in the compressive strength of type P concrete 

brick, Moyobamba 2021. The thesis methodology is of an applied type, 

experimental design and quantitative approach, there was a sample of 48 

concrete bricks with the incorporation of 0%, 0.5%, 1% and 1.5% of PET material, 

obtaining a resistance of 181.56 kg / cm2, 187.73 kg / cm2, 183.82 kg / cm2 and 

170.45 kg / cm2 respectively. Standard technical sheets were applied as 

instruments. The results were the following; The optimal dosage is found with 1% 

of PET material, it acquired a better resistance with an average of 183.82 kg / 

cm2, using concrete bricks with PET incorporation at a cost per thousand of S /. 

39.00 cheaper than a thousand conventional bricks. It is concluded that the 

incorporation of PET in concrete bricks in a certain percentage exceeds the 

resistance required to be a bearing brick. 

Keywords: 

Concrete brick, PET material, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

El consumo mundial de plástico está causando cada vez más problemas a

nuestro planeta. Por un lado, el plástico tiene ventajas sobre otros materiales

porque es liviano, duradero, económico y duradero. Sin embargo, trae

enormes problemas al medio ambiente. (UFU, 2017).

(AMASIFUÉN. H. 2018) en su tesis menciona que el concreto es uno de los

materiales más empleados en la construcción de viviendas y la necesidad de

dotarlo de mejores propiedades para ser empleado como bloque de concreto

ligero, representa necesariamente modificar la forma tradicional de elaborarla.

En el Perú, sus ciudades siguen aumentado de tamaño en forma

desenfrenada y desordenada, causando una serie de problemas ambientales

que impactan sobre los pobladores y su entorno. Se ha calculado (INEI, 2009)

que la cantidad de la población ciudadana en el país en el 2010 habría

alcanzado al 74% y que para el año 2025 llegaría al 81.5%. Los principales

riesgos ambientales que se pueden identificar hoy por hoy en las ciudades se

resaltan: el aumento de acumulación de desechos sólidos riesgosos (Bustíos,

Carlos; Martina, 2013, p.4). De igual forma, la necesidad de mejorar la clase

de la vivienda se ha convertido en una parte importante del problema,

afectando a la población alrededor del 74%, entonces la mayoría o la totalidad

de las viviendas ya existen, pero la situación que han enfrentado es

inapropiada (Quisp, Arias y Mequette)., 2005, pág.20).

El 35% de viviendas en la región San Martín tienen necesidades básicas

insatisfechas, siendo la mayor carencia el indicador “vivienda inadecuada”

siendo el 30% de los hogares correspondientes (Banco Central de Reserva

del Perú, 2017). Aun cuando esto no es un indicador del déficit habitacional,

sin embargo, nos permite darnos una idea que existen necesidades que no

son cubiertas de la forma correcta. Vela Jay (2018). Los residuos sólidos

producidos diariamente están compuestos, en gran cantidad por envases de

bebidas de consumo masivo, que no se degradan fácilmente y pueden

permanecer durante décadas afectando al medioambiente. Con el fin de

contribuir a la gestión de los residuos, se promueve cada vez más el reciclaje.

Reciclar recipientes plásticos PET (tereftalato de polietileno) permite que
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éstas sean utilizadas como materia prima en diversas industrias. Se plantea 

el diseño y elaboración de nuevos elementos y tecnologías constructivas 

como una alternativa ecológica en la industria de la construcción, (Echeverría 

Evelyn, 2017). 

Entonces es necesario reconocer rápidamente las tecnologías actuales 

utilizadas para construir viviendas unifamiliares, el cual debe estar acorde con 

las obligaciones habitacionales del pueblo, sus esperanzas y sus calidades 

socioeconómicas. (Torres y Torres, 2009, p.2). 

Entonces teniendo en cuenta lo anterior se proyecta la enunciación siguiente 

de problemas, PG: ¿Es factible mejorar la resistencia a la compresión en los 

ladrillos de concreto tipo p, con la  incorporación del material PET, 

Moyobamba 2021?, Asimismo se tiene los problemas específicos PE1: ¿Cuál 

es el diseño de mezcla  para la elaboración de un ladrillo de concreto tipo P 

con la  incorporación del material PET, Moyobamba 2021?; PE2: ¿Cuáles son 

las propiedades físicas  y mecánicas de los agregados para la elaboración de 

un ladrillo de concreto tipo P, con la  incorporación del material PET, 

Moyobamba 2021?; PE3: ¿Cuáles son los resultados a la compresión 

después de  la implementación de material PET en ladrillos de concreto para 

la construcción, Moyobamba 2021?; PE4: ¿Cuál será el porcentaje óptimo de 

incorporación de material PET en ladrillos de concreto tipo p, con la 

incorporación del material PET, Moyobamba 2021?, PE5: ¿Cuál será el  costo 

para la elaboración de una unidad de ladrillo de concreto tipo P, con la 

incorporación del material PET, Moyobamba 2021? 

La justificación del estudio que tenemos se basó en los siguientes: 

Justificación teórica, esta investigación se realizó decidido a crear nuevos 

compromisos que servirán para ayudar a diferentes exploraciones realizadas 

anteriormente, así como para avanzar en la utilización de estos materiales 

reutilizados. 

Justificación práctica, se permitirá evaluar el esfuerzo a compresión del bloque 

de concreto tipo P, con la incorporación de material PET que consiste en un 

material plástico orientado a un diseño innovador y económico para la 

construcción. 
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Justificación por conveniencia, es importante porque se conocerá los valores 

correspondientes para igualar a la resistencia a compresión optima del 

concreto.  

Justificación social, el propósito es asegurar y proponer otra alternativa que 

sea usada en el proceso constructivo hechos a base de concreto y material 

plástico convirtiéndole en material económico y ecológico para el medio 

ambiente.  

Por lo consiguiente se propuso los siguientes objetivos, objetivo general OG: 

Proponer la incorporación de material PET en la resistencia a la compresión 

del ladrillo de concreto tipo P, Moyobamba 2021. Además los objetivos 

específicos, OE1: Realizar el diseño de mezcla con la incorporación del 

material PET en 0%, 0.5%, 0.1% y 1.5%, en ladrillos de concreto tipo P, 

Moyobamba 2021; OE2: Conocer las propiedades físicas y mecánicas de los 

agregados, Moyobamba 2021; OE3: Definir la resistencia a la compresión de 

los ladrillos de concreto con la incorporación de material PET en 0%, 0.5%, 

0.1% y 1.5%, Moyobamba 2021; OE4: Identificar  el porcentaje óptimo de 

material PET en la incorporación de ladrillos de concreto tipo P, Moyobamba 

2021; OE5: Calcular el costo unitario para la elaboración de ladrillos de 

concreto tipo P con incorporación de material PET en 0%, 0.5%, 1% y 1.5%, 

Moyobamba 2021. 

Posteriormente, se propusieron las siguientes hipótesis, hipótesis general; Hl: 

La incorporación del material PET mejorara la resistencia a la comprensión de 

los ladrillos de concreto tipo P, Moyobamba 2021; igualmente se detalla las 

hipótesis específicas; H1: Se realizo el diseño de mezcla para ladillos de 

concreto tipo P con la incorporación del  material PET en 0%, 0.5%, 0.1% y 

1.5%, Moyobamba 2021; H2: Se conocerá las propiedades físicas del material 

PET, Moyobamba 2021; H3: Se definió la resistencia a la compresión de los 

ladrillos de concreto con la incorporación de material PET en 0%, 0.5%, 0.1% 

y 1.5%, Moyobamba 2021; H4: Se identificó el porcentaje óptimo de material 

PET en la incorporación de ladrillos de concreto tipo P, Moyobamba 2021; H5: 

Se calculo el costo unitario de los ladrillos de concreto tipo p con la 

incorporación de material PET, Moyobamba 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO

2.1. Antecedentes

A nivel internacional 

En India (Thakur et al., 2020), estudiaron bloques de concretos hechos 

de plástico. Como nuevo material se utilizó PET reciclado. Se evaluaron 

cuatro muestras. La primera muestra no agregó plástico y el resto 

Reemplácela con 2.5%. Las pruebas de 5% y 7.5% de cada agregado 

grueso triturado se realizaron a los 7, 14 y 28 días de curado 

respectivamente. Los resultados mostraron que la resistencia a la 

compresión disminuyó con el aumento del contenido de plástico en cada 

curado., La conductividad térmica disminuye a razón que a el porcentaje 

de PET aumenta. En comparación con la norma india, se concluye que 

los bloques de hormigón con 2,5% y 5% de PET se pueden utilizar para 

edificios que ahorran energía. 

En Chile (Infante & Valderrama, 2019) estudiaron la sustitución de áridos 

finos para procesar bloques de hormigón, analizaron diferentes 

comportamientos técnicos, ambientales y económicos y produjeron 60 

especímenes, sumando 5%, 10% y 15% respectivamente. días de 

curado con PET reciclado al 20%, se realizaron análisis técnicos de 

densidad, resistencia al arqueamiento y compresión, y aspiración de 

agua, y los resultados confirmaron su tendencia creciente. En 

comparación con los estándares chilenos, el 10% y el 20% de PET 

muestran la mejor resistencia a la flexión, compresión y absorción de 

agua. 

En la ciudad de salta del país de Argentina (Díaz & Hernández, 2018) 

experimentaron la adición de perlita sin expandir y plásticos reciclados 

para reemplazar parcialmente el cemento y los agregados finos. Los 

tipos de plástico utilizados fueron el polietileno de alta densidad (HDPE) 

y el polietileno de baja densidad (LDPE). La mezcla analizada consta de 

4 mezclas diferentes, incluyendo 37% de áridos plásticos, 19% de áridos 

plásticos, 31% de áridos finos, 50% de áridos gruesos y 19% de áridos 

de plástico, y finalmente 19% de áridos de plástico y 19% de sustitutos 
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de perlita se afinan con cemento. dentro de los 28 días de curado, y se 

utilizan 19% de polímeros reciclables en lugar de piedras y arena, el 

resultado es la compresión axial requerida por la norma nacional Twice 

the force. La adición de polímero al 37% redujo la resistencia en un 50%, 

y también mostró que cuando la adición de plástico fue del 37% y el 19%, 

la densidad de la mezcla se redujo en un 19% y un 9%. 

ECHAVARRÍAC, Darío CAÑOLAH. Bloques de hormigón de emulsión 

de parafina. En 2017, Lámpsakos produjo muestras masivas y cilíndricas 

para este estudio, y utilizó arena de hormigón lavada, cemento Portland 

Tipo 1, emulsión de parafina y una relación de agua a cemento de 0,40% 

para el análisis experimental. Estos bloques y cilindros se revisaron sin 

agregar emulsión de parafina, y se agregaron emulsión de parafina al 

10%, 20%, 30% y 40% con respecto al peso del cemento. Se realizaron 

ensayos de absorción capilar y permeabilidad al agua, y los resultados 

obtenidos se compararon y analizaron para determinar la mejor 

velocidad de adición de emulsión de parafina. Se ha encontrado que el 

porcentaje óptimo para agregar emulsión de parafina es del 20%, que es 

el valor ideal para la absorción capilar y la penetración de agua. 

De Macedo y Castro (2020), el consumo de energía de fuentes no 

renovables, hay un aumento generalizado de la generación de residuos 

sólidos, como los residuos plásticos, que en la mayoría de los casos no 

se eliminan de forma adecuada (vertederos), lo que aumenta aún más 

los impactos ambientales. En agosto de 2010, se promulgó en Brasil una 

ley federal N ° 12.305 9 , que trata de la política nacional de residuos 

sólidos que prevé la desactivación y recuperación de botaderos que dan 

lugar a rellenos sanitarios controlados con un período de adecuación 

hasta 2021. La misma ley también prevé la implementación de reciclaje, 

compostaje y otros tratamientos de residuos sólidos en general. En este 

contexto, un destino noble de parte de este desperdicio facilitaría la 

implementación de esta ley por parte de los estados y ciudades. 

Las características físicas y químicas de los ladrillos normales (arena, 

cemento y hormigón), su proceso de fabricación debe cumplir con ciertos 



6 

estándares establecidos por las Leyes y Normas de Construcción de 

cada país. Tales estándares, fueron la principal motivación para seguir 

indagando en la fabricación de los ladrillos ecológicos, cumpliendo el 

objetivo de mejorar las propiedades de ingeniería de adoquines. 

(Constantin, Shitote, et, 2019). 

A nivel nacional 

Cruz, Edward. PALOMINO, Taipei. En el trabajo actual titulado "Diseño 

de mezcla de concreto reciclado de pavimento Huaycán-Lima-2018". 

Lima. Perú. 2018. Debido a los resultados de las pruebas y la aprobación 

de la aplicación de campo, se probaron muchos núcleos de concreto 

(muestras) en la ciudad de Lima para cada proyecto a gran escala para 

obtener la resistencia deseada para cada testigo estructural. 

Se ha determinado que la adición de hasta un 0,6% de fibra de PET 

reciclada el incremento escalonado tendrá un efecto positivo en la 

resistencia, adherencia y ángulo de frotación interna del hormigón; como 

aplicación teórica, puede incrementar la estabilidad de la carretera. 

terraplenes en un 24,64%. Bajo los parámetros de compactación del 

suelo y a partir de la mezcla de hormigón y material de PET recicladas, 

se pueden formar probetas cilíndricas con un diámetro de 0.07 m y una 

altura de 0.14 m. Los porcentajes de adición se cambian a 0.3%, 0.6%, 

0.9%, 1.2 % y 1,5% de la pesadez del suelo seco. A medida que aumenta 

la cantidad de fibra, la densidad máxima seca del suelo cambia poco, sin 

embargo, conviene aclarar que cuanto mayor es la cantidad de fibra, más 

difícil se vuelve el proceso de mezclado y la obtención de una mezcla 

homogénea (Gil Carbonell, 2018). 

Respecto a la presión de soporte: la muestra estándar es de 21,55 kg / 

cm2, con una combinación de 5% de Ichu en volumen; Se obtuvo 33.13 

kg / cm2, con 10% Ichu representando 33.60 kg / cm2, con 15% Ichu 

representando 51.73 kg / cm2 y 20% Ichu representando 35.89 kg / cm2. 

Se llegó a la siguiente conclusión que la adición de Ichu durante la 

producción de ladrillos de arcilla, aumentó la resistencia de las unidades 

estudiadas (Limay Campos EO, 2019). 
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RAMOS AUCAPURI, José L. en su estudio titulado "Cantidad de 

concreto reciclado para unidades de acera de bajo tránsito, Lima, Lima, 

2018". Lima. Perú. 2018. El informe de investigación determinó la 

cantidad de concreto reciclado, permitiendo el uso de unidades de 

pavimento de bajo flujo, que contienen 0%, 10%, 30% y 50% de 

agregado fino reciclado. El informe generado incluye escombros y 

agregados reciclados de materiales naturales, que luego se caracterizan 

como agregados naturales y reciclados. Una vez conservadas todas las 

características, la mezcla se diseña según la extendedora estándar (M0) 

fc = 320 kg / cm². 

Vásquez F, Abraham J. En su trabajo, "Evaluación de la mejor proporción 

de cenizas de cal en bloques de concreto NP producidos mediante 

compactadores vibratorios semi-industriales en Cerro de Pasco-2018" 

Perú. 2018. La conclusión es que el resultado de MPa de la unidad 

elaborada con ceniza Cal 2 en una proporción de 1: 7 a los 7 días 

representa el 40,09% del MPa obtenido a los 28 días. Con este valor se 

pueden realizar las siguientes pruebas: calidad a confirmar la corrección 

de la mezcla Métodos de implementación y correcciones si es necesario. 

La unidad fabricada con el contenido de cenizas de Cal 2 en una 

proporción de 1: 7, el megapascal a los 14 días representa el 71.56% del 

MPa obtenido a los 28 días, por lo que solo a esta edad se puede 

garantizar sin afectar su uso final. la resistencia de la unidad y su uso en 

equipos tipo NP, ya que a esta edad se ha superado la resistencia 

mínima permitida por la norma. 

A nivel local 

En el sitio: HÉCTOR, Manuel. AMASIFUÉN, polo. En su artículo 

"Hormigón reciclado como contribución estructural a la creación de 

ladrillos Diamond 14, Tarapoto 2018". Tarapoto, Perú. La conclusión en 

2018 es que el uso de áridos de hormigón reciclado no afectará el aporte 

de la estructura a la producción de ladrillos King Kong 14, pues según la 

prueba f \ 'b, el valor medio de tres unidades debe ser 142,8 kg / cm2, 

mientras que en fabricación Y en los equipos probados, solo alcanzan el 
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valor de f \ 'b = 65.14 kg / cm², lo que significa solo el 55.62% del valor 

esperado. 

Pamela (Kamel), Pamela (Kamel). Vargas, Guzmán. En su artículo "La 

contribución estructural del hormigón reciclado a la fabricación de 

ladrillos Diamond 14, Tarapoto 2018". Tarapoto, Perú. La conclusión en 

2018 es que el uso de áridos de hormigón reciclado no afectará la 

contribución de la estructura a la producción de ladrillos King Kong 14, 

pues según la prueba f \ 'b, el valor medio de tres unidades debe ser 

142,8 kg / cm2, mientras que en fabricación Y en los equipos probados, 

solo alcanzan el valor de f \ 'b = 65.14 kg / cm², lo que significa solo el 

45.62% del valor esperado. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Plástico PET 

El plástico PET, o tereftalato de polietileno-poliéster, es un polímero 

plástico obtenido a partir de etileno y p-xileno. Se puede 

transformar mediante procesos de extrusión, inyección, moldeo por 

inyección-soplado y termoformado. 

Es un material recto con transparencia y rigidez extremadamente 

altas, fuerte resistencia a la abrasión y resistencia química, así 

como resistencia al impacto, resistencia a la rotura y resistencia al 

fuego. Además, hay que añadir que es totalmente reciclable y 

respeta el medio ambiente. Al mismo tiempo, produce una pequeña 

cantidad de humo no tóxico, no emite sustancias tóxicas que 

contaminen el vertedero y juega un papel de barrera de gas. 

Formas de plástico PET 

Podemos ver tres tipos, como su grado, de material Pet: 

 Textil. Comenzó para cambiar a las fibras naturales, como el

algodón o el lino, como consecuencia fue el primer uso en el

planeta industrial.
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 Botella. Esencialmente envases, al tratarse de un material

que puede estar en trato con bebidas y alimentos, que

beneficia a la conservación, olor y sabor de los

mencionados.

 Film. Unos de sus formas de uso más penetrados en la

sociedad es la de sonidos, rayos X y las películas

fotográficas.

A causa de los continuos avances tecnológicos, el PET ha logrado 

incrementar significativamente su solicitud a nivel mundial. Por 

tanto, al aumentar y diversificar su altísima calidad, tiene varias 

aplicaciones: en las cuales se destaca protección y fabricación de 

maquinaria, artículos para uso alimenticio y sanitario, luz, 

elementos publicitarios diversos (pantallas, letreros y símbolos). 

Se ve beneficiado por su alto comportamiento ante el esfuerzo. Es 

un material termo formable que no necesita secarse antes y reduce 

significativamente la transmisión del sonido. 

2.2.1.1 Características principales del PET: 

-Transparente y, aunque admite color.

- Buen comportamiento, frente al esfuerzo persistente.

- Alta resistencia al desgaste.

-Alto coeficiente de deslizamiento,

-Buen poder químico,

-Elevado desempeño térmico,

-La valla de dióxido de carbono es elevada y la barrera de

oxígeno y humedad es admisible. 

- Soporta que el envase, permitiendo así su uso en el mercado,

pueda ser precisa y completamente recuperable, por tal, este 

material es plenamente reutilizable, de hecho, agrega valor a 

este material, no existen políticas gubernamentales para 



10 

implementar en el proceso, Multas adecuadas para eliminación 

de estos elementos. 

Tabla N°01. Propiedades mecánicas del plastico 

PROPIEDADES DEL PLASTICO 

Comportamiento mecánico 

Carga específica 134 g/cm3 

Fuerza de Tensión 825 kg/cm2 

Fuerza flexible 1450  kg/cm2 

Alargamiento a la rotura 15 % 

Norma de flexibilidad 28550  kg/cm2 

Fricción y desgaste bien 

Higroscopicidad 0.25 % 

RENDIMIENTO TÉRMICO 

Temperatura de punto de fusión 255 °C 

Conductividad caliente Baja 

Temperatura de distorsión de calor 170  °C 

Temperatura de ablandamiento Vicat 175  °C 

Coeficiente de expansión lineal de 23 a 100 ° C. 0.00008 mm por °C 

RENDIMIENTO QUÍMICAS 

Rigidez a bases débiles a temperatura ambiente. es bueno 

Endurecimiento del ácido débil a temperatura ambiente. es bueno 

Comportamiento ardiente Combustión 

moderadamente 

bloqueada 

Propagación de la llama mantiene la llama 

Comportamiento ardiente Gotea 

Fuente: Plásticos mecanizables,2017 Angumba,2016. 

1.1.1. Ladrillo de concreto tipo P 

Los ladrillos de hormigón son componentes modulares y 

prefabricados, pertenecientes a la categoría de mampostería 

operada manualmente en obra, diseñados para mampostería 

restringida y reforzada. Los ladrillos de hormigón se utilizan para 
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construir los muros (externos e internos), muros de contención, 

muros de contención, revestimientos, etc. de las casas. El uso de 

bloques de concreto para restringir la mampostería es similar al uso 

de baldosas cerámicas en el sentido de que las vigas y columnas 

deben restringirse. En el caso de mampostería reforzada con 

bloques de hormigón, las barras verticales de acero deben 

distribuirse regularmente en las celdas de la unidad a lo largo del 

muro; por su parte, cuando es necesario, se colocan barras 

horizontales de acero en las juntas, y los bloques pueden 

exponerse. O no muestre los detalles de su ubicación. La facilidad 

de este tipo de unidad de mampostería es que, por su tamaño, 

proporciona economía en términos de tiempo de ejecución, uso de 

mano de obra y volumen de mortero requerido, lo que reduce los 

costos de producción y también reduce el número de juntas. La 

transmisión de calor a través de la pared es un problema que se da 

en zonas frías y calientes, por lo que es más conveniente utilizar la 

cavidad con aire en la pared para formar un ambiente más 

agradable. 

Clasificación de los ladrillos según su finalidad estructural tal como 

la norma de albañilería E.070 (2006) describe, los bloques y 

ladrillos cumplen los requisitos respecto a peso y tamaño (pág. 

296). 

Tabla N°02. Clasificación según fines estructurales. 

Clase de unidad de albañilería para fines estructurales 
Clase Variación de la dimensión 

Resistencia (Máxima en 
porcentaje). 

Alabeo 
(Máximo 
en mm) 

Resistencia 
caraceristicas 
a 
comprensión 
F´b minimo en 
MPa (Kg/cm2) 
sobre área 
Bruta 

Hasta 100 
mm 

Hasta 150 
mm 

Más de 
150 mm 

Ladrillo I ±8 ±6 ±4 10 4,9 (50) 
Ladrillo II ±7 ±6 ±4 8 6,9 (70) 
Ladrillo III ±5 ±4 ±3 6 9,3 (95) 
Ladrillo 
IV 

±4 ±3 ±2 4 12,7 (130) 
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Ladrillo V ±3 ±2 ±1 2 17,6 (180) 
Bloques 
P 

±4 ±3 ±2 4 4,9 (50) 

Bloques 
NP 

±7 ±6 ±4 8 2,0 (20) 

Fuente:  normas de construcción E.070-2006. 

Se clasifica a los ladrillos como todas las unidades que por su 

volumen y peso se manipulan fácilmente con tan solo una mano, 

contrariamente sucede con los bloques, ya que es necesario utilizar 

ambas manos para manipularla (Norma E. 070, 2006, p. .297). Del 

mismo modo, para la norma E. 070, los ladrillos son capaces de 

ser, macizas, huecas, en forma de colmena o tubulares. 

Fabricación de ladrillo de concreto: 

a) Dosificación. La cantidad para el mezclado fue arena,

cemento de confección y H2O por cantidad, lo que hace que

sea más conveniente utilizar más arena para darle mejor

textura al bloque. La mezcla se dosificó en un balde de 20 lt.

b) Mezclado. Apoyándonos de una mezcladora de tipo

superior, proceda a mezclar sin antes comprobar el buen

estado de la superficie, comprobar si hay residuos en el

interior. En la relación siguiente, h2o, arena, piedra y

hormigón.

c) Tallado. Una vez lograda la mezcla procedemos a vaciar en

un molde de fierro con apoyo de una mesa vibratoria, se

dispone la mezcla mediante una varilla. Posteriormente

procedemos a vibrar tal que aparezca la película de h2o en

la superficie y después la desmoldamos. Para el procesado

de ladrillos realizamos moldes de metal en sus laterales para

evitar numerosas anormalidades y desigualdad. En nuestra

situación, el ladrillo de hormigón propuesto logrará cumplir

con los estándares exigidos según la norma técnica peruana

399601. En esta situación, el ladrillo de hormigón sus

dimensiones serán las siguientes: 0.12mx0.24mx0.09m
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puesto que las dimensiones mencionadas están en el 

parámetro de los estándares. 

d) Fraguado. Debe oscilar entre 4 y 8 horas, el tiempo de

fraguar, sin embargo, es posible dejar los ladrillos durante la

noche. Al sol no es recomendable exponer los ladrillos,

puesto que provoca una rápida disminución de agua y se

seca rápidamente, por lo que el ladrillo se agrietará. Una vez

transcurrido el tiempo de fraguado, se colocará en el caucho

para su polimerización.

e) Curado. En el curado debemos conservar la muestra con

contenido de h2o para conseguir una alta calidad y la mezcla

tendrá buen soporte.

f) Secado. El área que almacenan los ladrillos, debe estar ceca

al menos durante 28 días, es ahí el período más difícil. Si la

cubierta o el techo no están disponibles, deben protegerse

con mantas de polímeros.

Características mecánicas y físicas de la unidad de albañearía 

a) Variación dimensional

- Definición: Use una regla milimétrica para medir todos

los lados del ladrillo, que es menor que el promedio de

todas las dimensiones.

- Procedimiento: Utilice una regla de metal de un

milímetro para cuadriplicar el largo, alto y ancho del

ladrillo para obtener el tamaño promedio.

- Material: regla milimétrica (metal), ladrillo de hormigón.

- Cálculo: Después de conseguir los datos medio de cada

partido. La diferencia entre el valor medido en fábrica y

el valor promedio se expresa como un porcentaje del

valor medido en cada lado. Utilizando la siguiente
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fórmula, se obtiene la variación dimensional en 

porcentaje. 

(Variacion dimensional) % 

= (ME −  MP)/ME X100 

(Variación dimensional %)= (Variación dimensional en 

porcentaje) 

ME= Med. por el fabricante en mm. 

MP= Med. Promedio. 

- Soporte a la compresión por cada ladrillo

- Definición: Obtención de la resistencia a la compresión de

unidades de mampostería.

Condiciones de tamaño de partícula 

Conjuntamente, para asegurar las propiedades adecuadas del 

hormigón de arcilla, el suelo en partículas en % debe ser el tamaño: 

Tabla N°03: Requisitos de tamaño de partícula de suelo adecuadas 

para mezclas de arcilla-cemento 

Tamiz o malla % Que pasa 

3 pulg 100% 

Tamiz N° 4 100-50%

Tamiz N° 40 100-15%

Tamiz N°200 50-10%

Fuente: suelo-cemento como material de construcción, 2008, p. 
529 

Para la expansión de ladrillos ecológicos comprimidos, sin 

embargo, se deben tener en cuenta las sugerencias siguientes en 

la guía de albañilería para construcción con ladrillos ecológicos, el 

cual describe las dimensiones de esta unidad siendo estas las 

siguientes: 0.125 m de ancho x 0.25 m de largo (l) x 0.07 m de 

grosor y de 0.06 m de diámetro (Chukimia, 2015, p. 29). 

Fig. 01: Medidas del ladrillo de concreto en centímetros. 
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24cm x 13cm x 9cm 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Para el curado y almacenamiento de ladrillos celulares ecológicos 

comprimidos, estas unidades también deben colocarse en un lugar 

donde el contacto del sol sea inexistente, sobre una superficie 

plana y lisa, después de la impresión con prensa y durante los 

primeros 7 días. . Para resistir aún más el viento y la lluvia, del 

mismo material, se lleva a cabo el desarrollo de humedecimiento 

del cemento, que consta en mantener los ladrillos mojados por 

medio de constante remojo, antes del amanecer como también por 

la mañana. Cuando llegue el día número 8 estas unidades estarán 

ubicadas en el área cubierta y dispuestas de tal manera que la 

circulación de aire pueda tener lugar entre ellas y después de 15 

días solo se colocarán ladrillos (Manual para Producción de 

Bloques de Losas de Hormigón Prensado, 2009, p. 18). 

Para muros portantes 

Tabla N°04: Tipos y características de ladrillos para muros portantes. 

Tipos y características de ladrillo para muros portantes 
Tipos Medidas 

promedio 
(cm) Largo X
ancho X alto

Unidades 
promedio/m2 

Peso kg 
promedio 

Resistencia a 
la compresión 
mínima según 
N.T.P E-070 

King Kong 
18 (Tipo IV) 

23 X 12.5 X 9 39 2,8 130 

King Kong 
30 (Tipo V) 

24 X 13 X 9 38 3,85 180 

Fuente:  normas de construcción E.070-2006. 

13 cm 

25 cm 

9 cm 
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Para muros portantes: paredes principales 

Los muros portantes son las paredes principales que soportan todo 

el peso de la edificación, la carga de los techos y la fuerza de los 

sismos. Según la Norma Técnica E-030 de Diseño Sismo resistente 

y la Norma Técnica de Albañilería E-070, para las zonas sísmicas 

2 (costa) y 3 (sierra), deben usarse ladrillos con un máximo de 30% 

de aire o vacío, es decir, que el área de los huecos no supere el 

30% del área del ladrillo. 

Por ello, para paredes principales es adecuado el ladrillo King 

Kong de tipo IV o de tipo V (llamado “de 30” porque tiene 30% de 

vacío). 

2.3. Enfoques conceptuales 

Unidad de Albañilería: Será ladrillo y bloque, cuya producción 

depende de materias primas como arcilla, sílice-cal u hormigón, 

igualmente puede ser macizo, hueco, hueco o tubular (Norma E.070, 

2006, p. 296). 

El plástico: Está compuesto principalmente por resinas, proteínas y 

otras sustancias, bajo una cierta compresión y temperatura fácilmente 

se puede moldear y cambiar su forma permanentemente. (Pérez y Guadi 

,2015, P.23). 

Resistencia a la Compresión: la obtención de la resistencia a la 

compresión de los ladrillos, se ejecutará los ensayos de laboratorio 

indicados, conforme a lo que en las Normas NTP 399.613 y 339.604. 

(Norma E.070, 2006) indique. 

Ladrillo de hormigón: Según la norma técnica E.070, se clasifican a los 

ladrillos como unidades y su dimensión y volumen solo permiten ser 

utilizados con tan solo una mano (pág. 297). 
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Reciclar: Menciono en su investigación, que implica la recolección de 

materias novedosas primas o productos a partir de descartes de 

productos y materiales por sucesos físicos, químicos o mecánicos. De 

tal manera, podemos extender la duración de vida de los productos 

reduciendo la producción de desechos, ahorrando materiales y 

protegiendo el medio ambiente. (Echeverría, 2017, p. 38). 

Peso específico: Recalco en su investigación, que es una mezcla de 

cemento, agua, aditivos y agregados, que principalmente expresaban 

masas plásticas y manipulables, y después mostraron estricta 

compatibilidad con el aislamiento y la resistencia (Arietta y Penaherra, 

2001, p. 9). 

Comportamiento mecánico: Mencionaron en su investigación, que las 

características mecánicas principales son resistencia, inercia, 

elasticidad, plasticidad y amplitud energética (Arieta y Penaherera, 2001, 

p. 14)
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: La investigación es de tipo aplicada, pues busca 

resolver problemas prácticos a través de acciones concretas, por lo que 

se deben elaborar operaciones exactas para enfrentar los problemas. 

(Chávez, 2015, p. 18). 

Diseño de investigación: La investigación es experimental, manipulando 

un conjunto de variables de investigación de forma que deje el análisis del 

dominio de variables independientes sobre variables dependientes. El 

experimento solo realizó postests, se conformó un grupo de control 

específico y se realizó un total de 3 grupos de experimentos, se estableció 

de manera integral un diseño experimental distribuido para aclarar y 

probar las variantes de investigación. (LIMA, 2017, pág. 34) 

Tabla N°05: Diseño de investigación 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Donde: 

GC: Grupo control (Mezcla sin Adición) 

GE: Grupo experimental (0.5%, 1.0% y 1.5%) 

X1: Incorporación de material PET. 

GC 

(1): 

X1 O1 

(7 días) 

X1 O2 

(14 días) 

X1 O3 

(28 días) 

GE 

(1): 

X1(0.5%) O1 

(7 días) 

X1(0.5%) O2 

(14 días) 

X1(0.5%) O3 

(28 días) 

GE 

(2): 

X1(1.0%) O1 

(7 días) 

X1(1.0%) O2 

(14 días) 

X1(1.0%) O3 

(28 días) 

GE 

(3): 

X1(1.5%) O1 

(7 días) 

X1(1.5%) O2 

(14 días) 

X1(1.5%) O3 

(28 días) 
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O1, O2, O3: Medición 

3.2. Variables y operacionalización Variables 

Variable Independiente: Incorporación de material PET. (cuantitativa) 

Definición conceptual: En Tailandia analizaron el soporte a la 

compresión de bloques de concreto remplazando exclusivamente el 

agregado fino por escamas de botellas PET a porcentajes de 5%, 10%, 

15% y 20%, a los 28 días de curado se analizó dicho parámetro, 

resultando que todas las muestras cumplieron con lo establecido en las 

normas del país con respecto a la resistencia a la compresión, se 

concluye que el producto final puede ser utilizada para construir 

paredes o muros sin carga. (Waroonkun, 2017) 

Definición operacional: Es un aditivo que, cuando se mezcla con 

mezclas de concreto, puede proporcionar superior condición física para 

el soporte de cargas axiales y evitar grietas. 

Indicadores 

 Ensayo granulométrico (ASTM C-33)

 Humedad en los agregados (NTP 339.127)

 P. E y absorción de los agregados (ASTM C-127)

 P. U de agregados (ASTM C-39)

 Incorporación de material PET al 0.5, 1 y 1.5 %

 Proceso ACI 211

Escala de medición: Intervalo 

Variable Dependiente: Resistencia a la compresión de ladrillo de 

concreto tipo P. (cuantitativa) 

Definición conceptual: El tamaño máximo al que se somete el 

hormigón se basa en la resistencia de las fuerzas axiales medibles en 

(kg/cm2). (BUSTAMANTE, 2018) 
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Definición operacional: Es un proceso para medir la calidad del 

hormigón y puede soportar deformaciones bajo tensión. 

Indicadores 

 Resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días

 Numero de muestras

 Costo unitario de los agregados

Escala de medición: Intervalo 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población  

(ARIAS; VILLASÍS; MIRANDA; 2016) La población se define como un 

grupo de individuos claros y finitos que serán examinados para 

obtener los resultados esperados, que servirán de referencia para la 

selección de muestras para investigación. 

La totalidad de este estudio consta de 36 muestras; cuya composición 

por hormigón f'c = 175 kg / cm2 y partículas de material Pet, para 

posteriormente estudiar las diferentes propiedades mecánicas que 

tendrá cuando se incorpore con fibras. 

 Criterios de inclusión: Si la probeta no presenta patología que

afecte la resistencia a la presión, como cangrejo, fisura,

hinchazón, etc., se incluirá.

 Criterios de exclusión: Por otro lado, cuando la muestra tenga

lesiones importantes, se excluirá, incluidos cangrejos, grietas,

hinchazón, entre otras más.

Muestra 

Se selecciona una cierta cantidad de la población, en otras palabras, 

se extrae un simbólico subconjunto de la población con el fin de 

generalizar los resultados obtenidos en la muestra a la población 

general. (Erie, 2012) 
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Para la investigación, se tomó una muestra que consta de 36 

muestras de ensayo de 25cm x 15cm x 10cm, como controles (9 

muestras para cada control). Se utilizan para probar y verificar las 

propiedades mecánicas del hormigón endurecido bajo diferentes 

porcentajes (%) de fibras de material Pet. La muestra se curó en los 

recipientes con agua y luego se probó en los días 7, 14 y 28 

determinados por los investigadores. 

Muestreo: Sobre pruebas de resistencia a la compresión de las muestras se 

ejecutará después de los 7 días, 14 días y finalmente a los 28 días. 

Unidad de análisis:   

Tabla N°06: Muestreo de ensayo de resistencia a compresión 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Muestras rectangulares de concreto f´c=175 kg/cm2 – incorporando fibra PET 

Agregado + fibra PP Medición parcial 

Descripción 

7 

días 

14 

días 

28 

días 

Tota

l 

Ladrillo KingConcreto 
03 

und. 

03 

und 

03 

und 

9 

und. 

Ladrillo KingConcreto + 0.5% de 

fibra PET 

03 

und 

03 

und 

03 

und 

9 

und. 

Ladrillo KingConcreto + 1.0% de 

fibra PET 

03 

und 

03 

und 

03 

und 

9 

und. 

Ladrillo KingConcreto + 1.5% de 

fibra PET 

03 

und 

03 

und 

03 

und 

9 

und. 

Total 
36 

und. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Son aquellas que autorizan la recolección de datos y archivos reales 

relacionados con problemas o métodos de investigación, que serán 

utilizados como notas científicas para la investigación y la ejecución. 

(Karim, Torres, Salazar; 2015). 

La tecnología utilizada es la de observar, revisar y analizar 

directamente la información, ensayar muestras con y sin fibra de PET, 

para obtener los resultados requeridos para la investigación. 

Las técnicas más destacadas utilizadas para obtener datos son: 

 La observación directa permite obtener información más detallada

sobre el objeto a estudiar utilizando directamente los sentidos.

 La agregación de datos implica la recopilación de datos relevantes

en un esfuerzo por hacer que los proyectos de investigación sean

más factibles y eficientes que otros investigadores.

 La prueba de muestras cilíndricas permite obtener resultados

precisos utilizando equipos de laboratorio.

 Muestras con y sin material PET.

Instrumentos 

Estas herramientas se utilizan como mecanismos de apoyo para 

realizar el propósito de la tecnología en estudio y representan las 

herramientas para que los investigadores recopilen los datos 

necesarios para resolver el problema. pregunta propuesta. (Baeno, 

2017). 

Las principales herramientas que se utilizan para la selección de datos 

se mencionan a continuación: 

a) Dimensión estandarizados: a continuación:

 Ensayos de granulometría
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 Prensa hidráulica para ensayo de compresión

 Humedad en los agregados

 Diseño para mezclas

 P. U de los agregados

 P. E y absorción de los agregados

b) La herramienta se utilizará para la recopilación de datos:

 Artículos

 Revistas

 Tesis

 Formatos de clasificación de muestras

 Formatos de laboratorio

Validez 

"En pocas palabras, efectividad o eficacia hace referencia a si el 

instrumento mide realmente la variable que quiere medir. De otra forma, 

se refiere a la medida en que el instrumento da entender el dominio 

exacto del material evaluado. Por lo tanto, mide. Es o expresa. El 

concepto de medida o variable. Grado” (Hernards, Fernandez, Baptista; 

2014, p.601). 

En este caso, la efectividad del proyecto de investigación vendrá 

determinada por los datos obtenidos de los ensayos ejecutados en el 

Laboratorio de Suelos SECONSE EIRL que se obtendrán del número 

de repeticiones de cada grupo experimental e ingenieros. Supervisado 

por profesionales. 

Confiabilidad 

- La fiabilidad del instrumento de medida indica que el resultado

obtenido cuando se aplica el instrumento a una determinada
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persona es el mismo que el resultado producido. (Martínez, marzo; 

2015) 

- Por otro lado, para que los proyectos de investigación sean fiables,

utilizarán las técnicas y herramientas de desarrollo anteriores,

como expertos en pruebas y homologación de equipos:

- Formato estándar conforme ASTM y NTP

3.5. Procedimientos

Se detalla el proceso de recolección de agregados:

Para la recolección del agregado (arena) se juntó 50 kg proveniente

de la cantera de la familia herrera ubicada en la carretera

circunvalación. Posteriormente se llevó a laboratorio LM

SECONSE E.I.R.L. para los respectivos ensayos.

Fig. N°02: Cantera de la familia Herrera

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Con respecto al agregado (arenilla de piedra chancada) se juntó 50 

kg, proveniente de la cantera Linares, seguidamente se llevó a 

laboratorio para los respectivos ensayos. 
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Fig. N°03: Cantera Linares 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Para recolectar material PET, se buscó en los campos deportivo 

Circunvalación y Juan Antonio, y se pudo observar que no hay 

tachos de basura por lo cual las botellas plásticas estaban tiradas 

por el costado del campo, después de la recolección se empezó 

con el triturado para utilizar las fibras en los ensayos posteriores. 

Fig. N°04: Recalentando material PET, del campo deportivo 

circunvalación. 
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 Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Fig N°05: Fibras de material PET después del cortado. 

 

 Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

Seguidamente, se explicará en detalle un procedimiento técnico 

estandarizado en el Laboratorio SECONSE EIRL para preparar 

hormigón f'c = 175 kg / cm2, que contiene fibras de PET. 

Cada ensayo se detalla enseguida: 

Contenido de humedad (Norma NTP 339.127). 
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Determine la carga de la tara, después incluye material húmedo 

adecuadamente equilibrado, luego registre el valor obtenido. 

Luego, la marcha de la evaporación del contenido húmedo se 

realiza el secado en el horno y se seca a una calentura de 110 ± 

5ºC con el fin de conseguir que la calidad se estabiliza. Casi 

siempre se cumple el objetivo después de 16 horas de secarse. 

Cuando los ingredientes se hayan secado a un peso constante, 

retire el embace del horno. Enfríe a calentura ambiente tal que el 

contenedor pueda operarse manualmente para obtener el peso del 

embace y el peso del material seco usando forma igual escala que 

se indicó anteriormente. 

Análisis granulométrico por tamizado de los agregados 

(Norma ASTM C33 - 83). 

El material se seca en el horno a 110 ± 5 ° C hasta obtener una 

masa continua. Al realizar esta prueba, no es necesario secar el 

agregado grueso ya que no se ve afectado por la humedad natural 

excepto: 

a) El tamaño máximo nominal es menos de ½” pulgada (12 mm)

b) El tamiz general grueso tiene una cantidad admirable de fino

menor que n. 4,75 mm (nº 4). 

Luego procedemos a seleccionar la gama de tamiz que cumple con 

las especificaciones del material a analizar. El tamiz se coloca en 

orden descendente y la muestra se coloca encima del tamiz. El 

cribado se realiza manualmente hasta el momento adecuado. 

Para evitar sobrecargar el tamiz con material, debe utilizar una 

cierta cantidad de material para tamizar correctamente. 

El tamiz durará más de modo que al final del tamiz, el peso restante 

que pasa por cada tamiz cada (1) minuto no exceda el 1%; cada 

tamiz debe colocarse por separado cerrando la tapa y el fondo. 

Luego toque el borde del colador con una mano. 
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El peso del material restante en cada tamiz se determina 

proporcionalmente. La diferencia entre el material corriente y el 

peso original no debe exceder el 0.3%, de lo contrario no se 

aceptará el resultado. 

Peso específico y absorción del agregado fino (Norma ASTM 

C -127). 

Verter 0.5kg del agregado de material preparada en la botella de 

gravedad especifica junto con agua a 23 ± 2 ° C hasta alcanzar la 

marca de 500cm3. Al agitar la botella, las burbujas de aire deben 

eliminarse manual o mecánicamente. 

Enrolle, gire y mueva la botella con la mano para exterminar 

absolutamente toda burbuja. Este proceso tardará entre 0.25 y 0.35 

de una hora. 

Maquinalmente, las burbujas de aire se eliminan mediante 

vibración externa para evitar la degradación de la muestra. 

Entonces luego de eliminar las burbujas de aire, ajuste la 

temperatura y el contenido de la botella a 23 ± 2ºC. A continuación, 

afirme el peso final de la botella, la muestra y el agua. 

Finalmente, se determinará el peso. 

Peso Unitario de los agregados (ASTM C - 29). 

Definir el peso unitario suelto (P.U.S) 

El recipiente está armado con una pala para permitir que la altura 

total de descarga no exceda los 50 mm (2 pulgadas) hasta que el 

recipiente se desborde. Utilice una regla para quitar el material 

sobrante. 

Mida el peso del recipiente y determine el contenido y el peso tal y 

registre un peso de aproximadamente 0,05 kg. 

Determinación del peso unitario compactado (P.U.C) 
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El recipiente se llena con un agregado de tres partes y cada capa 

debe extenderse uniformemente con los dedos. Cada nivel tiene 25 

disparos distribuidos uniformemente. Luego llene el recipiente 2/3 

de su capacidad y combínelo como se indica arriba. Finalmente, el 

recipiente debe llenarse con material y tamponarse. 

No debe golpear el fondo del recipiente. 

Mida el peso del recipiente y determine el contenido y el peso del 

recipiente y anote un peso de aproximadamente 50 g. 

Ensayo de resistencia a la compresión (ASTM C - 39). 

En seguida de sacar la muestra recuperada del estado de 

recuperación, la prueba de compresión se realizó inmediatamente. 

La muestra debe mantenerse húmeda antes del análisis. 

Ubicación de la muestra: Coloque el ladrillo de carga inferior en la 

plataforma de la prensa de prueba. El eje de la muestra está 

colocado con precisión con el centro del objeto de muestra. 

La velocidad seleccionada debe mantenerse y la velocidad de 

movimiento no debe ajustarse cuando se alcanza el límite de carga, 

de lo contrario, el límite de carga se reducirá debido a daños en el 

cilindro. 

Aplique la carga hasta que el indicador comience a disminuir 

continuamente y la rotura del objeto de muestra esté claramente 

definida. Si se ajusta uno de ellos, anote la carga máxima que 

soporta el objeto de prueba y registre la forma como falla según el 

material especificado en la norma. En caso contrario, se dibujará y 

describirá el tipo de defecto generado. Si la resistencia obtenida es 

mucho más baja que el valor esperado, verifique si el cilindro tiene 

agujeros o marcas de aislamiento o si la grieta penetra las fibras 

del agregado grueso y revise la condición de terminación. 

Diseño de mezcla (Método ACI 211). 
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El programa es en definición la aplicación técnica y práctica del 

conocimiento científico de sus componentes y sus interacciones 

para lograr el material final que cumpla con los requerimientos 

específicos del proyecto de construcción de la manera más 

efectiva. 

El Comité ACI 211 ha elaborado una programación de diseño 

híbrido particularmente simple que facilita el diseño híbrido a partir 

de tablas, en el que se pueden conseguir los resultados de los 

distintos agregados que integran una unidad de cubo de hormigón. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para el análisis de datos de este estudio se aplicarán métodos analíticos 

porque es necesario contemplar, examinar, organizar y figurar los datos 

alcanzados de las pruebas experimentales realizadas. Además, se 

permite completar formularios de recolección de datos confiables y 

efectivos, formularios de laboratorio y formularios de observación para 

describir adecuadamente el impacto de las fibras de polipropileno en el 

concreto. Asimismo, para los proyectos que se están implementando, 

hay profesionales especializados en campos de investigación, por lo que 

cuentan con excelentes capacidades de examinar los datos      

3.7. Aspectos éticos 

Para el progreso del estudio, respetar las normas internacionales ISO, 

recopilar la información necesaria de varios canales, el proyecto es veraz 

y confiable, y declarar siempre que no existe plagio, los datos obtenidos 

en el laboratorio SECONSE EIRL donde se realizarán las pruebas 

correspondientes son creíbles. 
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IV. RESULTADOS

A continuación, se muestran los datos conseguidos en el laboratorio LM

SECONSE E.I.R.L:

4.1. Diseño de mezcla

Tabla N°07: datos de la dosificación de la mezcla al 0%, 0.5%, 1.0% y al 1.5% 

con incorporación de material PET. 

Muestra patrón 
(0% PET) 

Muestra patrón + 
(0.5% PET) 

Muestra patrón + 
(1.0% PET) 

Muestra patrón 
+ (1.5% PET)

Cemento kg 14 14.00 14.00 14.00 
Arenilla kg 33.7500 33.75 33.75 33.75 
Arena kg 20.8575 20.75 20.65 20.54 
Agua kg 5.0 4.95 4.95 4.95 

Plástico PET kg 0.035 0.070 0.104 

Fuente: Propia, 2021. 

Interpretación: Podemos observar en la tabla N°07, las distintas 

dosificaciones del diseño de mezcla para la muestra patrón y las 

muestras a experimentar con el 0.5, 1 y 1.5% de PET, la incorporación 

del material PET está en relación al peso del agregado fino. 

4.2. Propiedades físicas y mecánicas de los agregados (arenilla de 

piedra chancada y arena) 

Para obtener la composición de la mezcla se realizaron las siguientes 

pruebas de laboratorio: 

Para los agregados, se determinó el contenido de h2o de los agregados 

(ASTM 2216 - N.T.P.339.127), obteniendo un porcentaje promedio de 

humedad. 
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Figura Nº06: Contenido de humedad 

Fuente: Propia, 2021. 

Interpretación: Los datos de la Figura Nº06 recopilados según el 

formato establecido y procesado de acuerdo con la norma ASTM 2216 

y la norma técnica peruana (N.T.P. 339.127). Los materiales de la 

cantera de Linares se pesaron primero en condiciones húmedas y 

secas, luego se retiraron del horno, obteniendo así el peso del h2o, el 

peso del suelo seco y finalmente el porcentaje de h2o. Así, comparado 

agregado (arenilla de piedra chancada) con 0,54%, por composición, 

características y componentes, y 5,31% para agregado (arena). 

Ensayo de análisis granulométrico de PET y agregados (N.T.P. 

400.012 - ASTM C-33). 

- Para el agregado (arena) se tenía un módulo de finura de 0.80%

pasante de la malla Nº 200 el 1%.

- A partir del tamizado se definió un tamaño máximo nominal para el

material PET de una 1”.

Peso específico y absorción de agregados (ASTM C 128) 

Peso específico agregado (arena y arenilla de piedra chancada) 

1

ARENA 0,54%

ARENILLA 5,31%

0,54%

5,31%

CONTENIDO DE HUMEDAD
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Figura Nº07: Densidad relativa 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: De acuerdo los resultados que se observa, el agregado 

con más alta cantidad de P. E seco o densidad relativa ejecutada en 

gr/cm3 es el agregado (arenilla) con 2.56gr/cm3 comparando el del 

agregado (arena) con 2.50gr/cm3 como consecuencia al volumen que 

los dos tienen. Al analizar los datos, observamos que la gravedad 

específica de la muestra fuente disminuye cuando se realiza el proceso, 

pero el diseño requerirá una cierta gravedad de la masa saturada de la 

superficie seca, ya que contiene los poros generales, lo que es ideal 

para el diseño. 

 Figura Nº08: Porcentaje de Absorción de agregados 

1,66

1,67

1,68

1,69

1,70

1,71

1

ARENA 1,68

ARENILLA 1,71

%ABSORCION

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

1

ARENA 2,56

ARENILLA 2,50

DENSIDAD RELATIVA
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Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: En la Figura Nº08, procesada según norma ASTM C 

29, se determina que el material saturado de la superficialmente seca 

excluye la muestra de prueba secada al horno, cuyo resultado nos da 

el resultado entre el mismo resultado mencionado en último lugar para 

agregado (arenilla) 1.71% y para agregado (arena) 1.68%, de esta 

forma es posible conocer la cantidad de agua que el agregado es capaz 

de acomodar en su interior, por lo que se observa que por sus 

características el agregado (arena) total tendrá el mismo consumo de 

agua que el agregado (arenilla). 

Peso unitario y relación de vacío de agregado fino y grueso (ASTM C 

29 – N.T.P. 400.017) 

Tabla Nº08. Peso unitario agregado fino y grueso 

Fuente: Elaboración propia,2021. 

Interpretación: De acuerdo los resultados que se observa en la tabla 

Nº08, definimos que en el agregado (arena) el peso unitario suelto 

(P.U.S.) consigue un resultado de 1370.0 kg/m3 por otro lado su 

(P.U.C.) es de 1485.0 kg/m3.  

En cambio, el agregado (arenilla de piedra chancada) su (P.U.S.) 

obtiene un resultado de 1375.0 kg/m3 y el (P.U.C.) de 1586.0 kg/m3. A 

causa de la obtención del volumen de material en las condiciones de 

compactación y humedad.  

Granulometría 

Figura Nº09: Modulo de finura 
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Fuente: Propia, 2021. 

Interpretación: De acuerdo los resultados que se observa en el grafico 

que el modulo de fineza de ambos agregados esta en el rango de 2.1 

a 2.3 en consecuencia ambos son agregados finos. 

4.3. Resultados de ensayo a la compresión 

Figura N°10: Ensayo a la compresión a los 7,14 y 28 días de ladrillos 

de concreto tipo P, con incorporación de material Pet. En Kg/cm2. 

Fuente: Propia, 2021. 

Arena Arenilla

2,4

2,94

MODULO DE FINURA

149,04 154,61 150,08 143,76

172,27 177,77 175,20
162,50

181,56 187,73 183,82
170,45

ENSAYO A LA COMPRESIÓN DE LADRILLOS DE CONCRETO 
CON INCORPORACIÓN DE MATERIAL PET
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Interpretación: Analizando la fig. 10 luego de la ejecución del ensayo 

a la compresión se obtuvo lo siguiente; la muestra patrón con el 0% de 

PET alcanzo una resistencia promedia de 181.56 kg/cm2, las muestras 

experimentales del 0.5% de PET una resistencia promedia del 187.73 

kg/cm2, en 1% de PET un promedio de resistencia del 183.82% y del 

1.5% de PET una resistencia de 170.45 kg/cm2. Con la incorporación 

del 1% de PET se alanzo una mayor resistencia. 

4.4. Porcentaje optimo 

Figura N°11: Porcentaje óptimo de incorporación de material PET, en 

ladrillos de concreto. 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: Como se pudo observar en la fig. N°11 con una 

incorporación del 0.5% y 1% de PET, cumplen con la resistencia 

establecida en la norma, superando la resistencia de la muestra patrón 

sin embrago con el 1.5% no superaríamos dicho parámetro, como 

consecuencia el porcentaje óptimo de incorporación de material Pet en 

ladrillos de concreto es el 1%. 

4.5. Costo unitario 

160,00

165,00

170,00

175,00

180,00

185,00

190,00

 PATRON (0%)  PET (0.5%)  PET (1.0%)  PET (1.5%)

181,56

187,73

183,82

170,45

Resistencia promedio a los 28 días
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La siguiente tabla muestra el costo total de un ladrillo sin incorporación 

de material PET: 

Tabla N°09: Costo unitario de ladrillo de concreto convencional: 

Costo por millar 
de ladrillos: 

865.685 
Costo unitario por ladrillo: 

UND 
0.866 

Materiales UND Cantidad P. U PARCIAL 

Cemento Bls/ladrillo 0.0045 23 0.104 

Agregado grueso 
- Arenilla de

piedra chancada 
m3/ladrillo 0.0018 60 0.108 

Agregado fino - 
Arena 

m3/ladrillo 0.0015 60 0.090 

Agua kg/ladrillo 0.00129 6.5 0.008 

Electricidad kw/ladrillo 0.001 0.8 0.001 

Mano de obra 

Peón hh/ladrillo 0.02 20 0.400 

Maquina 
vibratoria 

hm/ladrillo 0.01 15.5 0.155 

Costo total 0.866 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Tabla N°10: La siguiente tabla muestra el costo unitario del ladrillo con 

incorporación de material PET en 0.5%: 

Costo por millar 
de ladrillos: 

843.185 Costo unitario por ladrillo: UND 0.843 

Materiales UND Cantidad P. U PARCIAL 

Cemento Bls/ladrillo 0.0045 23 0.104 

Agregado grueso 
- Arenilla de

piedra chancada 
m3/ladrillo 0.0018 60 0.108 

Agregado fino - 
Arena 

m3/ladrillo 0.0011 60 0.066 

Agua kg/ladrillo 0.00129 6.5 0.008 

Fibras de Pet kg/ladrillo 0.0005 3 0.002 

Electricidad kw/ladrillo 0.001 0.8 0.001 

Mano de obra 

Peón hh/ladrillo 0.02 20 0.400 
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Maquina 
vibratoria 

hm/ladrillo 0.01 15.5 0.155 

Costo total 0.843 
Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Tabla N°11: La siguiente tabla muestra el costo unitario del ladrillo con 

incorporación de material PET en 1%: 

Costo por millar 
de ladrillos: 

826.685 Costo unitario por ladrillo: UND 0.827 

Materiales UND Cantidad P. U PARCIAL 

Cemento Bls/ladrillo 0.0045 23 0.104 

Agregado grueso 
- Arenilla de

piedra chancada 
m3/ladrillo 0.0018 60 0.108 

Agregado fino - 
Arena 

m3/ladrillo 0.0008 60 0.048 

Agua kg/ladrillo 0.00129 6.5 0.008 

Fibras de Pet kg/ladrillo 0.001 3 0.003 

Electricidad kw/ladrillo 0.001 0.8 0.001 

Mano de obra 

Peón hh/ladrillo 0.02 20 0.400 

Maquina 
vibratoria 

hm/ladrillo 0.01 15.5 0.155 

Costo total 0.827 
Fuente. Propia, 2021. 

Interpretación: En las tablas N°09, N°10 Y N°11 se puede observar la 

diferencia de costos para la elaboración entre un ladrillo de concreto 

convencional, y un ladrillo de concreto con adición de 0.5% y 1% de 

material PET, costando S/. 22.50 y S/. 39.00 menos que un millar de 

ladrillos de concreto convencional.  
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V. DISCUSIÓN

Echeverría (2017). Las resistencias a la compresión de los tres tipos de 

ladrillos de hormigón-PET son f'b = 127.08 kg / cm2, f'b = 118.80 y f'b = 

110.46 kg / cm2, que son 3%, 6% y 9% respectivamente. resistencia a la 

compresión actual La reducción máxima de la resistencia es de 51,5 kg / cm2

o 31,8%, en comparación con el ladrillo estándar (0% PET) f'b = 161,96 kg /

cm2. Los ladrillos de patrón (0% PET) se clasifican como unidades de 

mampostería de grado IV, y los ladrillos de hormigón-PET (3%, 6%, 9% PET) 

se clasifican como unidades de mampostería de grado III. Comparado con 

nuestra tesis se obtuvo la muestra patrón (0% PET) una resistencia de f’b = 

196.18 kg/cm2. Clasificando en un ladrillo tipo V, con respecto a las 

adiciones de PET (0.5% y 1%) obteniendo una resistencia de f’b = 189.28 

kg/cm2 f’b = 180.25 kg/cm2, clasificándolos aun en un ladrillo portante ya 

que superan el parámetro establecido en la NTP. 

CAMPOS ET AL, 2019). Los bloques de cemento, arena, piedra y plástico 

tienen una mayor resistencia a la compresión y la proporción de plástico es 

la más baja, pero el costo de producción sigue siendo más barato que los 

ladrillos o bloques tradicionales. Comparando con nuestro estudio sobre 

costo unitario, se puedo corroborar esta conclusión, ya que en nuestro 

trabajo un ladrillo convencional el costo por unidad fue de S/.0.95 y con la 

incorporación de PET el costo total por unidad fue de S/. 0.83 siendo este 

S/. 0.12 más económico. 

Echeverría, E. (2017), en su proyecto de tesis definió las dimensiones 

utilizadas en el diseño de ladrillos de hormigón utilizando plástico PET 

reciclado, utilizando las medidas actualmente utilizadas en el mercado de 22 

cm de largo x 13 cm de ancho x 9 cm de alto, aptas para edificación, y el 

mínimo es III. Type Brick-IV se basa en la norma técnica NTP y obtiene 

cambios dimensionales basados en ladrillos ordinarios. Al respecto, se 

puede decir en nuestra tesis que la medida es una característica muy 

importante para la construcción, con base en los resultados obtenidos se ha 

demostrado que esta medida es la medida King Concreto (V) basada en la 
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norma técnica NTP, cual es un ladrillo portante y la medida de mayor 

resistencia fue de 0.24 m de largo x 0.12 m de ancho x 0.09 m de alto. 
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VI. CONCLUSIONES

Se realizó el diseño de mezcla para un concreto f’c = 175 kg/cm2 con la

incorporación de PET en 0%, 0.5%, 1% y 1.5%, concluyendo que es posible

superar la resistencia de f’c = 175 kg/cm2 con la incorporación de material

PET en 0%, 0.5% y 1% después de los 28 días, sin embargo, al incorporar

el 1.5% de PET la resistencia no supera lo establecido en la NTP

Se conoció las propiedades físicas y mecánicas de los agregados (arena y 

arenilla de piedra chancada) llegando a la conclusión que ambos agregados 

son finos ya que su módulo de finura está en el rango de 2.3 a 3.1, con 

respecto a los ensayos de PUC, PUS, peso específico y humedad estos 

cumplieron con la NTP y fueron necesarios para el diseño de mezcla. 

Se realizó el ensayo a la compresión de los ladrillos tipo P, incorporando PET 

en 0%, 0.5%, 1% y 1.5%, obteniendo los siguientes resultados 181.56 

kg/cm2, 187.73 kg/cm2, 183.82 kg/cm2 y 170.45 kg/cm2 respectivamente. 

Con respecto al porcentaje óptimo de material PET en un ladrillo de concreto 

tipo P, se concluyó que incorporando 1% de material PET se llega a una 

resistencia de f’c = 183.82 kg/cm2 superando la conseguida con la muestra 

patrón. 

Se calculo el costo unitario para la elaboración de un millar de ladrillos tipo 

P con incorporación de material PET en 0%, 0.5%, y 1%, llegando a la 

conclusión que un ladrillo convencional es más costoso que un ladrillo con 

incorporación de PET, siendo este hasta S/. 39.00 más económico.  
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los estudiantes futuros experimentar con otros porcentajes

como de PET y como de arena, para determinar un porcentaje optimo

diferente a lo investigado.

Se recomienda al ministerio de ambiente evaluar el sistema de fabricación 

de ladrillos de concreto con incorporación PET, con el fin de ser una opción 

sostenible y ecológica. 

Se recomienda a los futuros investigadores llevara a cabo investigaciones 

en relación a las propiedades de otros materiales o fibras, buscando 

incorporar al ladrillo de concreto. 

Se recomienda utilizar ladrillos de concreto con incorporación de material 

PET ya que es una alternativa más económica a comparación de los ladrillos 

convencionales  

Se recomienda utilizar este tipo de ladrillo en muros de carga por su alto 

grado de resistencia y en viviendas unifamiliares por su mayor aislación 

térmica en comparación a otros ladrillos convencionales 
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PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO 
GENERAL 

HIPÓTESIS 
GENERAL 

VARIABLES 
GENERALES INDICADOR MÉTODO 

¿Es factible 
mejorar la 
resistencia a la 
compresión en 
los ladrillos de 
concreto tipo p, 
con la 
incorporación 
del material 
PET, 
Moyobamba 
2021?,  

Proponer la 
incorporación 
de material PET 
en la resistencia 
a la compresión 
del ladrillo de 
concreto tipo P, 
Moyobamba 
2021 

La 
incorporación 
del material 
PET mejorara la 
resistencia a la 
comprensión de 
los ladrillos de 
concreto tipo P, 
Moyobamba 
2021 

Incorporación 
de material PET 
Resistencia a la 
compresión de 
ladrillo de 
concreto tipo P 

Metodología 
de la 
investigación 

Método: 
científico 

Enfoque: 
cuantitativo 

Tipo de 
investigación: 
Aplicada  

Diseño de la 
investigación: 
experimental 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 
ESPECÍFICAS 

VARIABLES 
ESPECÍFICAS 

INDICADORES 
ESPECÍFICOS 

¿Cuál es el 
diseño de 
mezcla para la 
elaboración de 
un ladrillo de 
concreto tipo P 
con la 
incorporación 
del material 
PET, 
Moyobamba 
2021? 

Realizar el 
diseño de 
mezcla con la 
incorporación 
del material 
PET en 0%, 
0.5%, 0.1% y 
1.5%, en 
ladrillos de 
concreto tipo P, 
Moyobamba 
2021 

Se realizo el 
diseño de 
mezcla para 
ladillos de 
concreto tipo P 
con la 
incorporación 
del material 
PET en 0%, 
0.5%, 0.1% y 
1.5%, 
Moyobamba 
2021 

Dosificación en 
la elaboración 
de ladrillo de 
concreto con 
incorporación de 
material PET 

Dosificación 
con el 0.5% de 
material PET, 
Dosificación 
con el 1% de 
material PET, 
Dosificación 
con el 1.5% de 
material PET. 



¿Cuáles son las 
propiedades de 
los agregados 
en la 
elaboración de 
los ladrillos de 
concreto tipo P 
con la 
incorporación 
del material 
PET, 
Moyobamba 
2021? 

Conocer las 
propiedades 
físicas y 
mecánicas de 
los agregados, 
Moyobamba 
2021 

Se conocerá las 
propiedades 
físicas del 
material PET, 
Moyobamba 
2021 

Comportamiento 
físico y 
mecánico de 
ladrillo de 
concreto tipo P, 
con 
incorporación de 
material PET. 

Ensayos 
Físicos y 
mecánicos de 
los agregados 

¿Cuáles son los 
resultados a la 
compresión 
después de la 
implementación 
de material PET 
en ladrillos de 
concreto para la 
construcción, 
Moyobamba 
2021? 

Definir la 
resistencia a la 
compresión de 
los ladrillos de 
concreto con la 
incorporación 
de material PET 
en 0%, 0.5%, 
0.1% y 1.5%, 
Moyobamba 
2021 

Se definió la 
resistencia a la 
compresión de 
los ladrillos de 
concreto con la 
incorporación 
de material PET 
en 0%, 0.5%, 
0.1% y 1.5%, 
Moyobamba 
2021 

Ensayo a 
compresión de 
ladrillo de 
concreto tipo P, 
con 
incorporación de 
material PET. 

Ensayo a la 
compresión a 
los 7, 14 y 28 
días 



¿Cuál será el 
porcentaje 
óptimo de 
incorporación 
de material PET 
en ladrillos de 
concreto tipo p, 
con la 
incorporación 
del material 
PET, 
Moyobamba 
2021?,  

Identificar el 
porcentaje 
óptimo de 
material PET en 
la incorporación 
de ladrillos de 
concreto tipo P, 
Moyobamba 
2021 

Se identificó el 
porcentaje 
óptimo de 
material PET en 
la incorporación 
de ladrillos de 
concreto tipo P, 
Moyobamba 
2021 

Porcentaje 
óptimo de 
incorporación de 
Material PET en 
de ladrillo de 
concreto tipo P 

Porcentaje 
óptimo de 
material PET 

¿Cuál será el 
costo para la 
elaboración de 
una unidad de 
ladrillo de 
concreto tipo P, 
con la 
incorporación 
del material 
PET, 
Moyobamba 
2021? 

Calcular el costo 
unitario para la 
elaboración de 
ladrillos de 
concreto tipo P 
con 
incorporación 
de material PET 
en 0%, 0.5%, 
1% y 1.5%, 
Moyobamba 
2021. 

Se calculo el 
costo unitario 
de los ladrillos 
de concreto tipo 
p con la 
incorporación 
de material 
PET, 
Moyobamba 
2021. 

Costo de millar 
de ladrillo de 
concreto tipo P, 
con 
incorporación de 
material PET. 

Cálculo de un 
millar de ladrillo 
de concreto 
con 
incorporación 
de material 
PET 
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INFORME DE OPINIÓN SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 

I. DATOS GENERALES 

Apellidos y nombres del experto: Guevara Bustamante Walter  

Institución donde labora :  Cesar Vallejo 

Especialidad  : Mg. En Ingeniería Civil 

Instrumento de evaluación : Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo de 

absorción, ensayo del peso unitario, ensayo del peso específico, 

ensayo de resistencia a la compresión. 

Autor (s) del instrumento (s): Bocanegra Garcia Roberto Carlos, Vallejos Saavedra Bruce Britman                                   

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

MUY DEFICIENTE (1)    DEFICIENTE (2)   ACEPTABLE (3)    BUENA (4)     EXCELENTE (5) 

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5 

CLARIDAD 
Los ítems están redactados con lenguaje apropiado y libre de 
ambigüedades acorde con los sujetos muestrales. 

    X 

OBJETIVIDAD 

Las instrucciones y los ítems del instrumento permiten recoger 
la información objetiva sobre la variable: Material concreto y 
adición de cal en todas sus dimensiones en indicadores 
conceptuales y operacionales. 

    X 

ACTUALIDAD 
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento 
científico, tecnológico, innovación y legal inherente a la 
variable: Material concreto y incorporación de PET.                   

    X 

ORGANIZACIÓN 

Los ítems del instrumento reflejan organicidad lógica entre la 
definición operacional y conceptual respecto a la variable,                                   
de manera que permiten hacer inferencias en función a las 
hipótesis, problema y objetivos de la investigación. 

    X 

SUFICIENCIA 
Los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad 
acorde con la variable, dimensiones e indicadores. 

   X  

INTENCIONALIDAD 
Los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de 
investigación y responden a los objetivos, hipótesis y variable 
de estudio. 

    X 

CONSISTENCIA 
La información que se recoja a través de los ítems del 
instrumento, permitirá analizar, describir y explicar la realidad, 
motivo de la investigación. 

   X  

COHERENCIA 
Los ítems del instrumento expresan relación con los 
indicadores de cada dimensión de la variable: Material 
concreto y adición de cal.                 

    X 

METODOLOGÍA 
La relación entre la técnica y el instrumento propuestos 
responden al propósito de la investigación, desarrollo 
tecnológico e innovación. 

    X 

PERTINENCIA 
La redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa 
del instrumento. 

    X 

PUNTAJE TOTAL  
 

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; sin embargo, un 

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no válido ni aplicable) 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

________________________________________________________________________________ 

PROMEDIO DE VALORACIÓN:     

Moyobamba, 13 de diciembre de 2021 
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Anexo 03. Informe de Laboratorio de Suelos 
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Cotizaciones 



Código Descripción Cantidad U.M. Precio Unitario IGV Importe

I.G.V S/.

Página 1 de 1

Vendedor(a)

Precios sujeto a variación sin 
previo aviso.

07:47 a.m.

ZULMA OCAS PIEROLA

Señor(es)

Dirección

Vendedor 065 / ZULMA OCAS PIEROLA

Telefono

Referencia

Forma de pago CONTADO / EFECTIVO

Principal: Jr. Maynas N° 265 Tarapoto - San Martin - San Martin, 
Teléfonos: (042) 522526 - 522260

Sucursal: Jr. Orellana N° 450 Tarapoto - San Martin - San Martin, 
Teléfonos: (042) 525912

Sucursal: Av. Vía de Evitamiento N° 1536, Tarapoto - San Martin - 
San Martin, Teléfonos: (042) 520311

Sucursal: Car. Fernando Belaunde Terry Km. 492, Moyobamba - 
Moyobamba - San Martin

COMERCIAL SELVA NOR PERUANA S.A

Todo lo que necesitas, más cerca a ti

www.conselva.com

Email: ventas@conselva.com

R.U.C. 20104102744

COTIZACIÓN DE VENTA

COT-00036101

:

:

:

:

:

:

:

:

RUC

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

02110 ARENILLA DE PIEDRA CHANCADA 1.00 M3 95.00 0.00 95.00

02111 ARENA   1.00 M3 65.00 0.00      65.00

05006 CEMENTO 1.00 BLS 24.00 0.00   24.00

VALOR VENTA S/. 0.00

TOTAL S/. 184.00

“Incorporación de material PET en la resistencia a la compresión del ladrillo de concreto tipo P, Moyobamba 2021”

Fecha 13/09/21



Sirva la presente para hacerle llegar nuestro cordial saludo y al mismo tiempo hacerle llegar la cotización solicitada.

Condiciones Generales:

1.- La presente cotización deja sin efecto las presentadas con fechas anteriores.

2.- La validez de los precios es de 2 días y están sujetos a variación sin previo aviso.

3.- En la región San Martin no se considera el IGV.

Detalles de Pago Detalles de Despacho

Forma de Pago Contado Puesto en Moyobamba

Condicion Contado

 Observ Tener en cuenta que la entrega se aplica 

Cuentas corrientes solo a destinos que cuenten con las condiciones de transito

BBVA Soles 0011-0314-01-00027531 y acceso para nuestras unidades

BBVA Dolares 0011-0314-0100049454

BCP Soles 435-2223132-0-17 Fecha

TOTAL

Varios

INVERSIONES ROTERMAR EIRL, RUC N° 20531113609

Av. Almirante Miguel Grau # 482- Moyobamba- San Martín

TELEFONO : 942948824

CORREO : invrotermareirl@hotmail.com

   PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

PROYECTO

ITEM DESCRIPCION DEL PRODUCTO U/M CANTIDAD P/U 

1 CEMENTO BLS 1.00       24.00
2             ARENA M3   1.00        70.00

3             ARENILLA DE PIEDRA CHANCADA M3  1.00        98.00

“Incorporación de material PET en la resistencia a la compresión del ladrillo de concreto tipo P, 
Moyobamba 2021”



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 06. Panel Fotográfico 
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Fotografía N°02: Extracción de la 
muestra para ser evaluado en el 
laboratorio de suelos 

Fotografía N°01: Extracción de la 
muestra para ser evaluado en el 
laboratorio de suelos 

Fotografía N°04: Extracción de la 
muestra para ser evaluado en el 
laboratorio de suelos 

Fotografía N°03: Extracción de la 
muestra para ser evaluado en el 
laboratorio de suelos 



 

 

 

  

  

  

Fotografía N°06: Recolección de las 
muestras de plástico. 

 

Fotografía N°5: Recolección de las 
muestras de plástico. 

Fotografía N°08 Tamizado de la muestra 
para el ensayo de límite de atterberg. 

Fotografía N°07: Separación de la 
muestra para ser evaluado en el 
laboratorio de suelos 



 

 

 

  

  

  

Fotografía N°10: Tamizado de la 
muestra para el ensayo de límite de 
atterberg. 

Fotografía N°09: Tamizado de la 
muestra para el ensayo de límite de 
atterberg. 

Fotografía N°12: Evidencia del lavado de 
la muestra para el ensayo de 
granulometría. 

Fotografía N°11: toma de la muestra 
para ser evaluado en el laboratorio de 
suelos 



 

 

 

  

  

  

Fotografía N°14: Secado de la muestra 
para el ensayo. 

 

Fotografía N°13 Evidencia del lavado de 
la muestra para el ensayo de 
granulometría 

Fotografía N°16: Tamizado de la 
muestra para el ensayo de límite de 
atterberg. 

Fotografía N°15: Secado de la muestra 
para el ensayo. 



 

 

 

  

  

 
 

Fotografía N°18: Evidencia del lavado de 
la muestra de arena para el ensayo de 
granulometría 

Fotografía N°17. Evidencia del secado de 
la muestra para el ensayo. 

Fotografía N°20: Evidencia del lavado de 
la muestra para el ensayo de 
granulometría 

Fotografía N°19: Evidencia del lavado de 
la muestra para el ensayo de 
granulometría 



 

 

 

  

 

 

  

Fotografía N°22: Evidencia del suelo 
superficialmente seco apto para realizar 
el ensayo de peso específico. 

Fotografía N°21: Evidencia del suelo 
superficialmente seco apto para realizar 
el ensayo de peso específico. 

Fotografía N°24: Evidencia del ensayo de 
peso específico. 

Fotografía N°23: Evidencia del suelo 
superficialmente seco apto para realizar 
el ensayo de peso específico. 



 

 

 

  

 

 

  

Fotografía N°26: Evidencia del peso de la 
muestra. 

 

Fotografía N°25: Evidencia del ensayo de 
peso específico. 

Fotografía N°28: Evidencia de la 
elaboración de ladrillo tipo P terminado. 

Fotografía N°27: Evidencia de la 
elaboración de ladrillo tipo P. 



 

 

 

 

  

 

Fotografía N°30: Evidencia de la prueba 
a rotura efectuada. 

 

Fotografía N°29: Evidencia de la 
elaboración de ladrillo tipo P terminado. 

 

Fotografía N°31 Evidencia de la prueba a 
rotura efectuada. 


